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(54) Title: THERMOPILE RADIATION DETECTOR 
(54) Bezeichnung: THERMOS AULEN-STRAHLUNGSDETEKTOR 
(57) Abstract 

A thermopile radiation detector comprises thermoele- 
ments developed on a silicon chip. The silicon chip is made by 
micromechanical processes used in the manufacture of inte- 
grated circuits. An originally relatively thick, plate-shaped sili- 
con chip (1) is pared down, leaving a relatively thick border (2) 
and a relatively thin, meander- or spiral-shaped strip (3) joined 
at one end (13) only to the border (2). The so-called "cold" 
thermocontacts are located on the border (2) of the chip (1) in 
the region of the end (13) of the strip (3) and the so-called 
"hot" thermocontacts are located on the other, free end (14) of 
the thin strip (3). As a result of this construction, a relatively 
large thermoelectric signal is produced for a given infrared ra- 
diation even for a relatively small chip surface. 

(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft einen Thermosaulen-Strahlungsdetektor, dessen Thermoelemente auf einem aus Silizium bestehen- 
den Chip ausgebildet sind, wobei der Chip mit mikromechanischen Verfahren hergestellt wird, die auch far die Fertigung von in- 
tegrierten Schaltkreisen verwendet werden. Nach der Erfindung wird von einem ursprunglich relativ dicken, plattenformigen, aus 
Silizium bestehenden Chip (1) derart viel Material abgetragen, da& neben einem relativ dicken Rand (2) nurnoch ein relativ dun- 
nes, maander- oder spiralformig verlaufendes Band (3) bestehen bleibt, welches nur mit seinem einen Ende (13) an den Rand (2) 
angelenkt ist Die sogenannten "kalten" Thermokontakte sind dabei am Rand (2) des Chips (1) im Bereich des einen Endes (13) 
des Bandes (3) und die sogenannten "hei&en" Thermokontakte am anderen, freien Ende (14) des dunnen Bandes (3) angeordnet. 
Durch den erfindungsgema&en Aufbau ergibt sich bei gegebener Infrarotstrahlung auch bei einer relativ kleinen Chipflfiche noch 
ein relativ grofces thermoelektrisches Signal. 
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Thermosaulen-Strahl ungsdetektor 

Die Erfindung betrifft einen Thermosaulen-Strahl ungsdetektor nach 
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1, 

Thermosaulen-Strahl ungsdetektoren bestehen aus mehreren, hinter- 
einander geschalteten Thermoelementen und werden oft zur Intensi- 
tatsmessung von Inf rarotstrahl ung verwendet. Dabei wird bei jedem 
Thermoelement einem von zwei sogenannten "Thermokontakten", nam- 
lich dem sogenannten "heiSen 11 Thermokontakt, dadurch Warme zuge- 
fuhrt, daB eine strahl ungsempfangende Flache der Inf rarotstrah- 
lung ausgesetzt wird, wahrend der andere, sogenannte "kalte" 
Thermokontakt vor Bestrahlung geschutzt wird. Die GroBe des von 
dem Thermosaulen-Strahl ungsdetektor erzeugten thermoelektrischen 
Signals wachst mit der Intensitat der auf die strahl ungsempfan- 
gende Flache auf tref fenden Inf rarotstrahl ung. 

Grundsatzl ich mussen Absorber, Warmewiderstand und KCihlkorper 
eines Thermosaulen-Strahl ungsdetektors der Art der jeweils nach- 
zuweisenden Inf rarotstrahl ung angepaBt werden. Im einfachsten 
Fall dienen die heiBen Thermokontakte selbst als Absorber, die 
Verbindungslei tungen zwischen heiBen und kalten Thermokontakten 
als Warmewiderstand, wahrend der Kiihlkorper aus einem Metal 1 ring 
besteht, der in gutem Warmekontakt mit den kalten Thermokontakten 
steht. 

Der Absorber sollte so gut warmeisol iert sein, daB vom Warmestrom 
fast nichts an die Umgebung abgegeben wird, so daB dieser uber 
den Warmewiderstand nahezu vollstandig dem Kiihlkorper zuflieBt. 

Ein derartiger Thermosaulen-Strahl ungsdetektor ist bei spiel sweise 
aus der Produktbeschreibung S07 der Fa- Isabellenhutte, Postfach 
1453, D-6430 Dillenburg, bekannt. Der dort beschriebene Thermo- 
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saulen-Strahlungsdetektor besteht aus 16 hintereinander geschal- 
teten Cu-CuNi-Thermoelementen, die zwischen zwei Kapton-Fol ien 
(Starke 25-50 yum) eingesiegelt sind. Die heiBen Thermokontakte 
der Thermoelemente sind auf einer kreisformigen Flache (6 mm 
Durchmesser) gleichmaBig verteilt, wahrend die kalten Thermokon- 
takte auf einem Kreis mit 10 mm Durchmesser angeordnet sind. 

Dieser Thermosaulen-Strahlungsdetektor liefert dann ein thermo- 
elektrisches Signal, wenn eine Tempera turdifferenz zwischen den 
innenliegenden (heiBen) und den auBenl iegenden (kalten) Thermo- 
kontakten existiert. Die Temperaturdifferenz wird durch die auf 
die heiBen Thermokontakte auftreffende Inf rarotstrahl ung er- 
zeugt, die in den als Absorber wirkenden Kapton-Fol ien in Warme 
umgewandelt und uber einen Warmewi der stand in eine Warmesenke 
(Kuhlkorper) abgefuhrt wird. 

Die Herstel lung des aus der genannten Produktbeschreibung bekann- 
ten Thermosaulen-Strahlungsdetektors ist in Anbetracht der gerin- 
gen Erapfindlichkeit relativ aufwendig und damit teuer. 

■7* ! 

Aus der Zeitschrift "Measurement", Vol. 6, No. 1, Jan. -Mar. 1988, 
Seiten 2 ff., ist ein in Dunnschichttechnik hergestellter Thermo- 
saulen-Strahlungsdetektor bekannt, der auf einem aus Silizium be- 
stehenden, sogenannten "Substrat" aufgebracht ist, wobei im fol- 
genden das mit dem Thermosaulen-Strahlungsdetektor versehene 
Substrat als "Chip" bezeichnet wird. Zur Herstellung des Chips 
werden aus der Fertigung von integrierten Schal tkreisen und aus 
der Mikromechanik her bekannte Verfahren, wie bei spiel sweise 
anisotropes Atzen, verwendet. 

Die strahlungsempfangende Flache des aus der Zeitschrift 
"Measurement" bekannten Thermosaulen-Strahlungsdetektors ist auf 
einer aus Siliziumnitrit (Si 3 N 4 ) und Ouarz (ST0 2 ) bestehen- 
den Membran angebracht, die durch anisotropes Atzen hergestellt 
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wird. Zur Erzeugung des thermoelektrischen Signals werden 
Wismut/Antimon-Thermokontakte verwendet. Dieser Thermosau- 
len-Strahlungsdetektor hat den Vorteil, daB aufgrund der geringen 
Warmeleitfahigkeit der Membran das thermoelektrische Signal rela- 
tiv hoch ist. Andererseits weist dieser Thermosaulen-Strahlungs- 
detektor den Nachteil auf, daB er schwierig herzustellen ist und 
der Chip bei seiner Handhabung wahrend des Fertigungsprozesses 
leicht beschadigt werden kann. Daruber hinaus weist der fur einen 

derartigen Thermosaulen-Strahlungsdetektor zu verwendende Chip 

2 

immer noch eine relativ groBe Flache von uber 9 mm auf. 

Aus der Dissertation von P.M. Sarro (Technische Universitat Delft 
in Holland, 1. Oktober 1987) ist ein weiterer Thermosaulen- 
Strahlungsdetektor bekannt (vgl. z.B. die Seiten 68 und 86), bei 
der die strahlungsempfangende Flache nicht mehr auf einer 
allseits mit dem Substrat mechanisch und damit auch thermisch 
verbundenen Membran, sondern am Ende eines oder mehrerer im 
Innenbereich des ansonsten nur noch aus vier Einfassungen 
bestehenden Substrats sich erstreckenden Ausleger (cantilever 
beam infrared detector) aufgebracht ist. Dabei ist ein solcher 
Ausleger erheblich dunner ausgebildet als die vier den Innenbe- 
reich des Chips begrenzenden Einfassungen. 

Neben den Vorteil en, die darin bestehen, daB er mit aus der Her- 
stellung von integrierten Schal tkreisen her bekannten Standard- 
methoden herstellbar ist, gibt der aus der vorgenannten Disserta- 
tion bekannte Thermosaulen-Strahlungsdetektor bezogen auf die re- 
lativ groBe Chipflache nur ein relativ kleines thermoelektrisches 
Signal ab, was angesichts der Tatsache, daB die GroBe der Flache 
des Chips direkt dessen Preis bestimmt (kleine Chipflache « 
niedriger Preis), von Nachteil ist. Ursache fiir das relativ 
kleine thermoelektrische Signal ist die im Verhaltnis zum 
Warmewiderstand des Auslegers zu kleine strahlungsempfangende 
Flache. 
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Thermosaulen konnen auch zur Messung des Druckes fur Drucke un- 
terhalb von etwa lOkPa in gasgefiillten Behaltern benutzt werden. 
Der entscheidende Unterschied zu den strahlungsdetektierenden 
Thermosaulen besteht darin, daB der Warmewi derstand einer 
flachenhaften Struktur zum umgebenden Gas als MeBgroBe fur den 
sich andernden Druck des Gases benutzt wird. Hierzu wird die 
flachenhafte Struktur in der Weise beheizt, daB ein zeitlich 
konstanter Warmestrom uber den veranderlichen Warmewi derstand des 
umgebenden Gases eine Tempera turdifferenz zwischen der flachen- 
haften Struktur und der Umgebung erzeugt. Diese in der Regel sehr 
kleine Temperaturdifferenz wird mit einer Thermosaule in ein 
elektrisches Signal umgewandelt. 

Aus der Dissertation von A. W. van Herwaarden (Technische Univer- 
sitat Delft in Holland, 24. Juni 1987, vgl. dort z.B. die Seite 
41) und J. Vax. Sci. Techn. A5 2454 (1987)) ist eine Thermosaule 
zur Druckmessung im Vakuum bekannt, bei der die mit dem Gas in 
Uarmekontakt stehende Flache nicht auf einer allseits mit dem 
Substrat mechanisch und damit auch thermisch verbundenen Membran 
aufgebracht ist, sondern auf einer im Innenbereich des Chips 
freischwebenden, an vier Stegen aufgehangten Membran ("floating 
membrane"). 

Wurde man eine derartige Anordnung als Strahl ungsdetektor ein- 
setzen, so ware dieser dafur ungeeignet, da aufgrund der hohen 
Anzahl (vier) und der relativ geringen Lange der Stege der 
Warmewi derstand zwischen strahl ungsempf angender Flache und Kuhl- 
korper sehr klein ist. Ein kleiner Warmewi derstand bewirkt aber 
grundsatzlieh eine Verringerung der Empf indlichkeit des Strah- 
lungsdetekters. Da es aber grundsatzlieh wunschenswert ist, die 
gesamte Oberflache eines Thermosaulen-Strahlungsdetektors und 
damit auch dessen strahl ungsempf angende Flache klein zu halten, 
ist bei relativ kleinen Warmewi derstanden kein ausreichend groBes 
thermoelektrisches Signal mehr erhaltlich. 
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Es ist daher Aufgabe der Erfindung, einen noch preiswerteren 
Thermosaulen-Strahlungsdetektor zu schaffen, bei* dem zum einen 
die ChipHache noch weiter verkleinert wird und der zum anderen 
ein noch gro'Beres thermoelektrisches Signal abgibt, ohne daB da- 
durch seine Funktionsfahigkeit beeintrachtigt wird. 

Diese Aufgabe wird fur einen Thermosaulen-Strahlungsdetektor nach 
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 durch die in dessen kenn- 
zeichnenden Teil enthaltenen Merkmale gelost. 

Dadurch, daB die strahlungsempfangende Flache am freien Ende 
eines spiral- Oder maanderf ormig verlaufenden diinnen Bandes ange- 
formt und damit iiber einen Warmewiderstand auBerst geringer 
Warmeleitfahigkeit mit dem Rand des Chips verbunden ist, erhalt 
man einen Thermosaulen-Strahlungsdetektor minimaler Chipflache, 
aber guten thermischen Wirkungsgrads, d.h. ein relativ groBes 
thermoelektrisches Signal bei gegebener Inf raroteinstrahlung. 

Durch den maander- oder spiralformigen Verlauf des Bandes ergibt 
sich der Vorteil, daB der Flachenbedarf fur den gesamten Chip ge- 
ringer ist. Weiterhin kann die strahlungsempfangende Flache bei 
spiralformiger Ausbildung des Bandes im Zentrum des Chip angeord- 
net werden, was einen einfachen rotationssymmetrischen Aufbau 
gestattet. 

Wahlt man ein Band, welches im Vergleich zu den Langsabmessungen 
der strahlungsempfangenden Flache eine geringe Breite aufweist 
(Anspruch 2), so wird dessen Warmeleitfahigkeit weiter verrin- 
gert, was den Wirkungsgrad des Thermosaulen-Strahlungsdetektors 
weiter erhoht. 

Dadurch, daB die Leiterbahnen auf dem Band angeordnet sind (An- 
spruch 3), ergibt sich der Vorteil, daB das Material des Bandes 
unabhangig von der Wahl der Material ien fur die Thertnokontakte 
festlegbar ist. 
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VorteiThaft 1st es, wenn das Band in denjenigen Bereichen, in 
denen keine Leiterbahnen verlaufen, mit Lochern Oder Schlitzen 
versehen 1st Mnpruch 4). Hierdurch wird die WarmeleitfShigkeit 
welter herabgesetzt und das Detektorsignal erhdht. Dies ist sehr 
wichtig bei Verwendung von monokri stall inem Silizium als Band- 
material, da dieses eine hohere Warmeleitfahigkeit - was bei ge- 
schlossenem Band von Nachteil ware - als polykri stall ines Silizi- 
um bei besseren mechanise hen Eigenschaften (Festigkeit) - was bei 
geschlossenem Band von Vorteil ist - aufweist. 

Zur Erzielung eine's geringen Flachenbedarf s fur den Gesamtchip 
und dem damit verbundenen Kostenvorteil wird vorgeschlagen, je- 
weils die bei den, zu einem Thermokontakt fuhrenden Leiterbahnen 
auf dem Bantf uberei nander anzuordnen (Anspruch 5), wobei zwischen 
alien Leiterbahnen eine isolierende Schicht, bei spiel sweise aus 
Siliziumoxid (SiO ? ) Oder Siliziumnitrit (Si 3 Ni 4 ) liegt. Da- 
bei weist die isolierende Schicht im Bereich der Thermokontakte 
Offnungen auf, inherhalb derer sich die bei den Leiterbahnen be- 
riihren. 

■t 

Es ist weiterhfn vorteil haft, daB sowohl fur die kalten als auch 
die heiBen- Thermokontakte einerseits dotiertes Silizium und 
andererseitS ein Metal! als thermoelektrische Materi alien ver- 
wendet werden (Anspruch 6), da eine derartige Anordnung mit aus 
der Herstellung von integrierten Schal tkreisen bekannten Stand- 
ardverf ahren (CMOS oder bipolar) hergestel It werden kann. 

Wenn man fffr das Material des Bandes (vgl. Anspruch 7) Doly- oder 
monokristal lines oder amorphes Silizium oder Siliziumdioxid 
(S10 2 ) oder Siliziumnitrit (Si 3 N 4 ) wahlt, ergibt sich der 
Vorteil, daB dieses eine besonders geringe Warmeleitfahigkeit 
aufweist, tias zu einer Erhohung des thermoelekt rise hen Signals 
fuhrt. 
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Wenn man das Band aus monokristallinem, n-dotiertem Silizium (An- 
spruch 8) herstellt, ergibt sich der Vorteil, daB das Material 
des Bandes nicht in einem zusatzlichen Verf ahrensschri tt auf den 
Wafer aufgebracht werden muB. Die fur die Herstellung der strah- 
lungsempfangenden Flache ohnehin notwendige Epitaxieschicht aus 
n-dotiertem Silizium dient namlich gleichzeitig als Grundmaterial 
fiir das Band* 

Dadurch, daB als thermoelektrische Material ien bei beiden Thermo- 
kontakten einerseits p-dotiertes Silizium und andererseits Alu- 
minium verwendet werden (Anspruch 9), lassen sich wiederum Ver- 
fahren verwenden, die aus der Herstellung von integrierten 
Schal tkreisen bekannt sind, wobei der besondere Vorteil in der 
Temperaturunabhangigkeit des thermoelektrischen Koeff izienten bei 
geeignet gewahlter Dotierung des Siliziums liegt. 

Urn mit nur einer Maske fur die Leiterbahnen und die Kontakte aus- 
zukommen, konnen die zur Reihenschal tung der Thermoel emente 
dienenden Leiterbahnen aus dem gleichen Material wie die ent- 
sprechenden Kontaktfl achen der Thermokontakte selbst bestehen 
(Anspruch 10). Dies fuhrt zu einer Kosteneinsparung, da die An- 
zahl der Masken vermindert wird und auch im weiteren Herstel- 
lungsprozeB ein Fertigungsschri tt wegfallt. 

Eine Aufhangung der strahlungsempfindlichen Flache an einem ein- 
zigen Band ist nicht einfach durchfiihrbar. Der Schichtenauf bau 
auf dem Chip muB auf die Materialien und die Schichtdicken abge- 
stimmt sein, da sonst aufgrund innerer Spannungen sich das Band 
verkrummen oder verwerfen kann. Ein Thermosaulen-Strahlungsdetek- 
tor mit deformierten Bandern ist aber unbrauchbar. Wahlt man fiir 
eine Anordnung nach Anspruch 5 fur das Band, die isolierende 
Schicht, die Thermokontakte und die Leiterbahnen Materialien nach 
den Anspriichen 8-11 und legt man fur deren Dimensionierung Abmes- 
sungen nach Anspruch 12 zugrunde, so lassen sich die beiden nach- 
stehend beschriebenen Effekte so weitgehend kompensieren, daB 
Verwerfungen oder Verkrummungen nicht mehr auftreten. 
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Aus der Dunnschichttechnik ist bekannt, daG Schichten, die durch 
Bedampfen eines Substrates hergestellt werden, bei der Konden- 
sation betrachtliche Spannungen aufbauen. Grund hierfur ist, daB 
die Materialien zur Aufdampfung betrachtlich heiCer sind als das 
Substrat; beim Abkuhlen werden deshalb z.B. bei Aluminium auf 
Silizium Zugspannungen auftreten. 

Im Gegensatz hierzu entstehen bei der Herstellung der aus Si0 2 
bestehenden isolierenden Schicht auf dem Siliziumsubstrat Druck- 
spannungen. Grurid hierfur ist, daB das Si0 2 bei hoheren Tempe- 
raturen (groBer als Umgebungstemperatur) auf dem Siliziumsubstrat 
erzeugt wird; Beim Abkuhlen entsteht eine Druckspannung, da der 
thermische Ausdehnungskoeffizient von Si0 2 wesentlich kleiner 
als der von Silizium ist. 

Urn eine flache Ausfuhrung des Thermosaulen-Strahlungsdetektor 
ohne Verwerfungen zu erreichen, muB deshalb das Si0 2 so dunn 
wie moglich sein. Weiterhin soil ten Dicke und Breite der Alumini- 
umleiterbahnen so klein wie moglich sein, urn die Spannungen zu 
minimieren. 

Es ist weiterhin vorgesehen (Anspruch 13), daB die 
strahlungsempfangende Flache kreisformig ausgebildet und bis in 
den BereicV der Offnungen mit einer Inf rarotstrahl ung gut 
absorbierenden Schicht, iiberzogen ist, urn die Thermospannung zu 
erhohen. 

Wird die strahlungsempfangende Flache mit einer dielektrischen 
Schicht zur Erhohung der Absorption oder mit einer Antireflex- 
schicht in Verbindung mit einer geeigneten Dotierung des Basis- 
materials versehen {Anspruch 14), so ist es moglich, einen Ther- 
mosaulen-Strahlungsdetektor mit einer well enlangenabhangi gen Em- 
pfindlichkeft herzustellen. Bei einem solchen Thertnosaulen-Strah- 
lungsdetektor kann man dann auf eine zusatzlche Verwendung von 
Filtern zur selektiven Auswahl des interessierenden Wellenlangen- 
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bereichs der einfallenden Strahlung verzichten, was die Herstel- 
lung bedeutend verbilligt. 

In einer Weiterbildung der Erfindung ist es vorgesehen (An- 
spruch 15), daB zur Messung der Temperatur des Randes des Chips 
auf einem seiner Einfassungen ein elektroni sches Bauelement ange- 
bracht ist, bei welchem sich zumindest eine Material eigenschaft 
im bekannten AusmaB mit dessen Temperatur andert. Dabei liefert 
das Bauelement ein Eingangssignal fur eine Kompensationsschal - 
tung, um die bei bestimmten Paarungen von thermoelektri schen 
Kontakten vorhandene Tempera turabhangigkei t der Thermospannung 
auszugleichen. 

Es ist ferner vorteilhaft, auf dem Rand des Chips zusatzlich eine 
elektronische Schaltung anzuordnen, die das thermoelektri sche 
Signal verstarkt, notigenfalls linearisiert und/oder temperatur- 
kompensiert (Anspruch 16), um sehr schwache Infrarotstrahlung, 
die von einem entfernten Objekt emittiert wird, in ein der Tem- 
peratur des Objekts proportional es elektrisches Signal mit einer 
Spannungshohe in der GroBe einiger Volt umzuwandeln. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines Ausf uhrungsbei spiel s 
beschrieben. In der Zeichnung zeigt: 

Fig. 1 den schematischen Aufbau des erfindungsgemaBen Thermo- 
saulen-Strahlungsdetektors mit spiralformigen Band, 

Fig. la in schematischer Darstellung eine Draufsicht auf einen 
erf i ndungsgemaBen Thermosaul en-Strahl ungsdetektor mi t 
maanderformigem Band, 

Fig. 2 einen teilweise dargestellten Schnitt durch die strah- 
lungsempfangende Flache entlang der in Fig. 1 mit A-A be- 
zeichneten Richtung und in perspekti vischer Darstellung 
den teilweisen Verlauf des Bandes samt der auf ihm ange- 
brachten Leiterbahnen, 
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Fig. 3a und 3b den schematise hen Verlauf der beiden auf dem 

Band angeordneten Leiterbahnen. 

Fig. 1 zeigt einen quadratisch ausgebildeten Chip 1 aus mono- 
kristaninem,- p-dotiertem Silizium mit einer Gesamtdicke im Be- 
reich von 300-750/™, der auf seiner ganzen Oberflache mit einer 
Schicht aus n-dotiertem Silizium mit einer Dicke von 5-10/um ver- 
sehen und dessen Rand mit 2 bezeichnet ist. Der Chip 1 laBt sich 
mit aus der Fertigung von integrierten Schaltkreisen bekannten 
Methoden hers tell en und dient als Ausgangsprodukt (Substrat) fur 
die Fertigung des erfindungsgemaBen Ihermosaulen-Strahlungsdetek- 
tor. Die Breite und die Lange des Chips 1 betragen jeweils etwa 
2 mm, so daB er etwa eine Flache von 4 mm aufweist. 

Ebenfalls wieder mittels aus der Herstellung von integrierten 
Schaltkreisen bekahnter mikromechanischer Verfahren, beispiels- 
weise Atzen, wird der ursprunglich als quadratischer Quader aus- 
gebildete Chip T so weiterbearbeitet, daB er an seinem Rand 2 nur 
noch aus vier Einfassungen 2'. 2", 2"', 2"" mit einer unverander- 
ten Dicke von 300-750//m besteht, die ein Rechteck begrenzen. Um 
zumindest schematisch die raumliche Struktur des Chips 1 erkenn- 
bar zu mache*, ist die in der Fig. 1 vorne rechts vert auf ende 
Einfassung 2' des Chips 1 aufgebrochen dargestellt, obgleich alle 
vier Einfassungen 2', 2", 2"', 2"" des quadratischen Chips 1 
durchgehend tusgebildet sind. 

Nach Anwendung weiterer, entsprechender mikromechanischer Ver- 
fahren verbleibt an der Einfassung 2' ein rechtswinklig angelenk- 
tes und dann ein dreimal in Richtung des Uhrzeigersinns recht- 
winklig abgeknicktes Band 3, das vollkommen aus monokri stall inem, 
n-dotiertem Silizium besteht. Dem freien Ende des Bandes 3 ist 
ein scheibenformiger Korper angeformt, auf welchem durch weitere 
Verfahrensschritte die strahlungsemofangende Flache 4 erzeugt 
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wird. Die Dicke des Bandes 3 und des scheibenformigen Korpers 
liegt in der GroSenordnung von 5/fm, so daB von dem urspriinglich 
etwa 300-780/^m dicken Substrat ein betrachtl icher Anteil ent- 
fernt, bei spiel sweise also weggeatzt ist. Das etwa 130yum breite 
Band 3 ist so entlang den Einfassungen 2\ 2", 2 ,u , 2"" gefuhrt, 
daB zwischen der betreffenden Einfassung und dem Band 3 ein Spalt 
5 vorhanden ist. 

In einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung kann das Band 3 
geschlitzt, gelocht oder mit anderen Aussparungen versehen sein. 
Die so vorgenommene Material abtragung hat den Zweck, die ther- 
mische Lei tfahigkeit des Bandes 3 weiter herabzusetzen, ohne daB 
dessen mechanische Stabilitat entscheidend beeintrachtigt wird. 

In einer weiteren, in Fig. la gezeigten Aufuhrung der Erfindung 
kann das Band maanderf ormig ausgebildet sein. Wie bei einer 
spiralformigen Ausbildung kommen dabei wiederum dieselben erfin-. 
dungswesentlichen Vorteile zum Tragen, naralich, daB bei einer 
groBen Lange des Bandes und gleichzeitig minimalem Platzbedarf 
ein Thermosaulen-Strahlungsdetektor. mit einer hohen Empfindlich- 
keit entsteht. Die strahl ungsempf angende Flache liegt hierbei 
auBerhalb der Mitte des Chips, was dann von Vorteil sein kann, 
wenn man diese bewuBt auBerhalb der Symmetrieachse des Chips an- 
bringen will. Dies ist z. B. dann der Fall, wenn nur die auBer- 
halb seiner Symmetrieachse auf den Thennosaulen-Strahlungsdetek- 
tor einfallende Strahl ung gemessen werden soil. 

In Fig. la sind die einander entsprechenden Elemente des Thermo- 
saulen-Strahlungsdetektors mit den gleichen Bezugszeichen wie in 
Fig. 1 bezeichnet. 

Fig. 2 zeigt den pri nzipiellen Aufbau der heiBen Thermokontakte 
des Thermosaulen-Strahlungsdetektors. Uber den gesamten Verlauf 
des Bandes 3 sind in das n-dotierte Siliziummaterial insgesamt 
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sechs parallel zueinander verlaufende, rinnenfdrmige Einlagerun- 
gen 6 mit p-dotiertem Silizium angeordnet. Die Einlagerungen 6 
erstrecken sich von dem scheibenformigen Korper Uber das diesem 
zugewandte Ende 14 des Bandes 3 entlang des gesamten Bandes 3 
uber das dera Rand 2 zugewandte Ende 13 des Bandes 3 bis zur Ein- 
fassung 2* des Chips 1. Das eingelagerte, p-dotierte Silizium 
bildet Leiterbahnen 10b (vgl. Fig. 3b), von denen auf dem Band 3 
insgesamt sechs angeordnet sind und von denen in Fig. 2 lediglich 
deren Enden 7 erkertnbar sind. 

Die Herstellung des p-dotierten Siliziums in den Einlagerungen 6 
erfolgt mit bekannten Methoden, bei spiel sweise Diffusions- Oder 
Ionenimplantationsverfahren. 

Weiter ist aus Fig. 2 ersichtlich, daB uber dem Band 3 jeweils 
auBer im Bereich der Schnittstelle A-A vorhandener Offnungen 8 
eine etwa 0,15/*m dicke, elektrisch isolierende Schicht 9 aus 
Siliziumdioxid (Si0 2 ) angebracht ist, deren Breite etwa der 
Brelte des Bandes 3 entspricht. Die Offnungen 8 haben den Zweck, 
daB dort die Enden 15 weiterer, aus Aluminium bestehender und auf 
der isolierenden Schicht 9 verlaufender Leiterbahnen 10a (vgl. 
auch Fig. 3a) mit den entsprechenden Enden 7 der aus p-dotiertem 
Silizium bestehenden Leiterbahnen 10b in elektrischen Kontakt ge- 
langen. Die derart entstehende elektrische Verbindung zwischen 
den Leiterbahnen 10a und 10b bildet den heiBen Thermokontakt der 
Thermoelemeflte, von denen in Fig. 2 nur drei von insgesamt sechs 
vorhandenen gezeigt sind. Die Dicke bzw. maximale Dicke der 
Leiterbahnen 10a und 10b betragt etwa 0,6^m, ihre Breite bzw. 
maximale Breite etwa 12/^m. 

Schneidet man das Band 3 langs der in Fig. 1 mit B-B* bezeichne- 
ten Richtung, so erhalt man ein Schnittbild, das mit dem langs 
der Richtung A-A' weitgehend identisch ist und dessen Elemente 
ebenfalls vdeder mit einem Ionen- Oder einem Diffusionsverfahren 
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erzeugt werden. Der einzige Unterschied besteht darin, daS die 
Einfassung 2' wesentlich dicker (zwischen 300-750/*m) ist als die 
strahlungsempfangende Flache 4 (Dicke etwa 5//m). Die Anordnung 
am Obergang vom Band 3 zu der ersten Einfassung 2' enthalt dabei 
die kalten Thermokontakte des Thermosaulen-Strahlungsdetektors. 

In den Fig. 3a und 3b ist der Verlauf der Leiterbahnen 10a und 
10b schematise*! dargestellt, die sich langs des Bandes 3 er- 
strecken. Im Ausfiihrungsbei spiel nach den Fig. 1 und 2 handelt es 
sich dabei um jeweils sechs Leiterbahnen. Die Lei terbahnen ' 1 Oa 
und 10b werden mittels einer ersten und zweiten Kontaktfahne Tl 
und 12 elektrisch kontaktiert, wobei die erste Kontaktfahne 11 
mit einer aus Aluminium bestehenden Leiterbahn 10a und die zweite 
Kontaktfahne 12 mit einer aus p-dotiertem Silizium bestehenden 
Leiterbahn elektrisch verbunden ist. Damit weist der beschriebene 
Thermosaulen-Strahlungsdetektor sechs hintereinander geschaltete, 
aus einer Kombi nation von p-dotiertem Silizium und Aluminium be- 
stehenden Thermoelemente auf. 

In weiteren Ausfuhrungsf ormen der Erfindung konnen die Thermokon- 
take aus anderen Elementen, z.B. n-dotiertem Polysilizium oder 
Gold, bestehen. Weiterhin konnen Teile des Chips 1 (z.B. das Band 
3) zur Reduzierung der thermischen Leitfahigkei t aus Polysilizium 
oder anderen Materialien, z.B. Sil iziumdioxid (Si0 2 ) oder 
Siliziumnitrit (Si 3 N 4 ), aufgebaut sein. 

Um moglichst viel Strahlungsenergie aus der einfallenden Infra- 
rot-Strahlung zu absorbieren, wird die gesamte strahlungsempfan- 
gende Flache 4 mit einer nicht dargestell ten Schicht uberzogen, 
die bei spiel sweise aus RuB oder in einer anderen Ausfuhrungsf orro 
zur wellenlangenselektiven Absorption aus einer dielektrischen 
Schicht oder aus dielektrischem Material besteht, welches im 
infraroten Strahlungsbereich antireflexive Eigenschaften auf- 
weist. Weiterhin in den Figuren nicht dargestellt ist ein den 
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Chip 1 umgebendes Gehause, welches mit einem Schutzgas, bei- 
spielsweise Xenon, geful It und nach auBen gasdicht verschlossen 
ist. 

Daruber hinaus kanifauf der Einfassung 2' des Randes 2 des Chips 
1 eine Diode, ein Widerstand Oder ein anderes Element angeordnet 
sein, urn an dieser Stelle die Temperatur messen zu konnen. Dabei 
nutzt man die Tatsache aus, daB die genannten Bauelemente 
Materialeigenschaften besitzen, die sich in bekanntem AusmaB mit 
der Temperatur andern. Die Einfassung 2' kann dariiber hinaus noch 
mit einer elektronischen Schaltung versehen werden, die das Sen- 
sorsignal verstarkt, notigenfalls temperaturkompensiert und/oder 
linearisiert. 
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Patentanspriiche 

1. Thermosaulen-Strahlungsdetektor mit mehreren elektrisch in 
Reihe geschalteten und auf einem aus Silizium bestehenden 
Chip ausgebildeten Thermoelementen, wobei von dem ursprting- 
lich plattenformigen Chip derart Silizium abgetragen ist, daB 
neben einem durch mehrere Einfassungen gebildeten Rand, der 
einen Korper hoher Warmekapazitat bildet, nur noch ein mit 
dem Rand verbundener, sich im Innern der Einfassungen er- 
streckender und als Warmewiderstand wirkender Vorsprung be- 
stehen bleibt, dessen Dicke erheblich unterhalb der des 
Randes liegt und an dessen mit dem Rand verbundenen Ende die 
kalten Thermokontakte und an dessen freiem Ende die heiBen 
Thermokontakte der Thermoelemente ausgebildet sind und eine 
strahlungsempfangende Flache angeformt ist, wobei die heiBen 
und kalten Thermokontakte durch Leiterbahnen elektrisch mit- 
einander verbunden sind, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB der Vorsprung als maander- oder spiralformig verlaufendes 

Band (3) ausgebildet ist. 

2. Thermosaulen-Strahlungsdetektor nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Band (3) im Vergleich zu den Langsabmessungen der 
strahlungsempfangenden Flache (4) eine geringe Breite auf- 
weist. 

3. Thermosaulen-Strahlungsdetektor nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Leiterbahnen (10a, 10b) auf dem Band (3) angeordnet 
sind. 
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4. Thermosaulen-Strahlungsdetektor nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Band (3) in denjenigen Bereichen, in denen keine 
Leiterbahnen (10a, 10b) verlaufen, mit Lochern Oder Schlitzen 
versehen ist. 

5. Thermosaulen-Strahlungsdetektor nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS jeweils die beiden, zu einem Thermokontakt fuhrenden 
Leiterbahnen (10a, 10b) auf dem Band (3) ubereinander ange- 
ordnet sind, wobei zwischen alien Leiterbahnen (10a, 10b) 
eine isolierende Schicht (9) liegt, und daB die isolierende 
Schicht (9) im Bereich der kalten und heiBen Thermokontakte 
Offnungen (8) aufweist, innerhalb derer sich die Enden (15, 
7) der beiden Leiterbahnen (10a, 10b) beriihren. 

6. Thermosaulen-Strahlungsdetektor nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB sowdhl fur die kalten als auch die heiBen Thermokontakte 
einerseits dotiertes Silizium und andererseits ein Metall als 
thermoelektrische Material ien verwendet werden. 

7. Thermosaulen-Strahlungsdetektor nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Band (3) aus Silizium, Siliziumoxid (Si0 2 ) oder aus 
Siliziumnitrit (Si' 3 N 4 ) besteht. 

8. Thermosaulen-Strahlungsdetektor nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Band (3) aus monokristallinem, n-dotiertem Silizium 
besteht. 
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9. Thermosaulen-Strahl ungsdetektor nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB als thermoelektrische Material ien bei beiden Thermokon- 
takten einerseits p-dotiertes Silizium (7) und andererseits 
Aluminium (15) verwendet werden. 

10. Thermosaulen-Strahl ungsdetektor nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die zur Reihenschaltung der Thermoelemente dienenden 
Leiterbahnen (10a, 10b) aus dem gleichen Material wie die 
entsprechenden Kontaktflachen (15, 7) der Thermokontakte 
selbst bestehen. 

11. Thermosaulen-Strahl ungsdetektor nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die isolierende Schicht (9) aus Sil iziumdioxid (SiOp) 
besteht. 

12. Thermosaulen-Strahl ungsdetektor nach den Anspruchen 8 bi s 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Dicke der isolierenden Schicht (9) etwa 0,15//m, die 
Dicke der Leiterbahnen (10a, 10b) etwa 0,6^, deren Breite 
etwa 12yum, die Dicke des Bandes (3) etwa S^m, dessen Breite 
etwa 130^/m und daB der Durchmesser der strahl ungsempfangen- 
den Flache (4) etwa 500/<m betragt. 

13. Thermosaulen-Strahl ungsdetektor nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die strahl ungsempfangende Flache (4) kreisformig ausge- 
bildet und bis in den Bereich der Offnungen (8) derart 
ausgebildet ist, daB sie die auf sie auftreffende 
Inf rarotstrahl ung gut absorbiert. 
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14. ThermosHulen-Strahlungsdetektor nach Anspruch 12, 
d a d u r c h g e k e n n z e i c h n e t, 
daB die strahlungsempfangende Flache (4) mit einer Schicht 
aus RuB, mit einer absorbierenden dielektrischen Schicht Oder 
mit einer dielektrischen Antireflexbeschichtung uberzogen 
ist wobei in letzterem Fall die strahlungsempfangende Flache 
(4)' selbst durch entsprechende Dotierung ein hohes Absorb- 
tionsvermogen erhalt. 

15. Thermosaulen-Strahlungsdetektor nach Anspruch 1, 
d a d u r c h gekennzelchnet, 
daB zur flessung der Temperatur des Randes (2) des Chips (1) 
auf eina* seiner Einfassungen (2', 2", 2'", 2") ein elektro- 
nisches Bauelement angebracht ist, bei welchem sich zumindest 
eine Material eigenschaft im bekannten AusmaB mit dessen Tern- 
peratur andert. 

16. Thermosaulen-Strahlungsdetektor nach Anspruch 15, 
da durch gekennzelchnet, 
daB auf dem Rand (2) des Chips (1) zusatzlich eine elektro- 
nische Schaltung angeordnet 1st, die das thermoelektrische 
Signal verstarkt, nStigenfalls linearisiert und/oder tempera- 
turkompensiert. 
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